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摘要 :有 关 能 源 消费 的 代谢 机 理 及 生态 效率 研究 是 当前 生态 经 济 研究 领域 中 的 重点 和 难点 , 电 是 政府 决策 部 门 .相关 行业 及 人 
群 关注 的 热点 。 基 于 能 源 代谢 分 析 理 念 ,构建 了 基于 相对 变量 的 城市 能 源 消 费 碳 排放 综 舍 生态 效率 度量 模型 ,对 2000 一 2013 
年 南昌 市 能 源 消费 结构 \ 碳 排放 量 及 其 生态 效率 进行 了 测算 与 分 析 。 结 果 表 明 :@1) 南昌 市 在 2000=2013 年 ,能 源 消费 量 和 碳 
排放 量 整 体 上 呈 “N" 型 曲线 上 升 的 一 致 性 变化 特征 ,主要 经 历 了 快速 增长 .短暂 下 降 8 恢 复 平稳 增长 3 个 阶段 , 且 煤 炭 是 南昌 市 
能 源 消费 和 碳 排放 的 主要 来 源 , 短 时 期 内 难以 改变 ;(2) 南昌 市 的 能 源 消费 效率 和 碳 排 放 效 率 整体 上 在 不 断 优化 ;(3) 南昌 市 
能 源 消费 碳 排放 综合 生态 效率 经 历 了 较 大 的 波动 变化 ,整体 上 的 生态 次 率 分 值 并 不 高 ; 仍 需 要 加 大 节能 减 排 力度 ,全 面 优化 南 
昌 市 能 源 消费 结构 。 
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Abstract: Eco-efficiency of aibonlemissions derived from energy consumption is a key issue in the field of ecological 
economic research ，as well as a hot topic that has attracted government decision-making departments and has caught the 
attention of industry_professionals and the public. Based on the concept of energy metabolic analysis (上 MA ), the ecological 
efficiency measurement model of carbon emissions from city energy _ consumption was established, and the energy 
consumptionhand carbon emissions of Nanchang from 2000 to 2013 were calculated and analyzed. The eco-efficiency of 
carbon emissions fr6m energy consumption in Nanchang was also analyzed. The results showed that: (1) In 2000—2013, 
the eneigy consumption and carbon emissions of Nanchang had been increasing as an N-shape curve on the whole, mainly 
exhibiting three stages, including rapid growth, short-term decline, and steady growth. Coal was the main source of the city’ 
s ehergy consumption and carbon emissions, which would be difficult to change in the short term; (2) The energy 
consumption efficiency and carbon emission efficiency of Nanchang were improving on the whole; (3) The comprehensive 


ecological efficiency of energy consumption in Nanchang did not greatly improve, suggesting the ongoing need to increase the 
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intensity of energy-saving emission reduction efforts, and to optimize the energy consumption structure. 
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近年 来 ,中 国 经 济 的 高 速 增长 带 来 能 源 消耗 的 急剧 增加 , 随 之 带 来 的 碳 排 放 也 快速 增长 。2007 年 ,我 国 
能 源 消 费 碳 排 放量 首次 超过 美国 ,成 为 全 球 最 大 的 碳 排放 国 '"。 能 源 消 耗 和 CO, 排 放量 不 断 增加 , 带 独 了 严 
重 的 生态 破坏 .资源 短缺 和 环境 污染 等 一 系列 严重 问题 ,这 些 问 题 又 反 过 来 抑制 中 国 经 济 的 可 持续 发 展 。 
2009 年 哥本哈根 气候 大 会 上 ,我 国政 府 提出 2020 年 单位 国内 生产 总 值 CO, 排 放 比 2005 年 下 降 d0% 一 45% 的 
减 排 目 标 。 而 在 能 源 消 费 结构 中 ,城市 是 能 源 消 费 及 碳 排放 的 主体 。 据 估计 城市 碳 排放 上 全 球 碳 排放 总 
量 的 78%5 ,在 致力 于 低 碳 经 济 发 展 道路 中 ,城市 能 源 消 费 碳 排放 生态 效率 的 研究 沾 举 足 轻 型 的 地 位 。 

能 源 代谢 分 析 ( Energy metabolism analysis,EMA ) 作 为 物质 代谢 分 析 或 物质 流 分 析 ( MFA) 的 深化 或 一 部 
分 ,其 分 析 方法 类 似 于 物质 代谢 分 析 “ 7 。Niza 等 提出 物质 流 分 析 是 阐释 国家 ,区域 和 城市 代谢 的 有 力 工 具 ， 
基于 投入 和 产 出 将 建筑 交通、 消费 和 废物 处 理 等 过 程 与 活动 系统 联系 起 来 有 助手 理解 城市 代谢 过 程 '， 
David Browne 等 通过 能 源流 账户 .能源 代 谢 比率 分 析 及 能 源 足 迹 等 分 析 工 具 对 爱 尔 普 城市 -区 域 尺度 的 可 持 
续 发 展 进 行 了 估算 !9 ; Tatjana Kuznecova 等 基于 能 源 代谢 分 析 的 角度 和 提出 了 城市 环境 恢复 力 的 度量 
法 ! 0 。 在 核算 方法 上 , 王 越 等 运用 工业 代谢 分 析 方 法 对 某 农药 化 学 工业 园 能 源 代谢 系统 进行 量化 分 析 并 得 
出 结论 :提升 能 源 转 化 水 平 .改善 能 源 利用 效率 是 优化 该 工业 园 能 源 系 统 的 2 个 有 效 途 径 , 可 减少 能 源 代谢 过 
程 中 的 资源 消耗 与 环境 压力 ; 刘 轮 等 从 能 源 代谢 角度 用 社会 代谢 的 多 尺度 整合 分 析 方法 (MSIAMS ) 研究 
了 中 国 区 域 社 会 和 生态 系统 的 能 源 代谢 特征 5 ;针对 碳 排放 研究 在 城市 尺度 核算 的 薄弱 环节 ,以 及 城市 代谢 
研究 在 社会 经 济 子 系统 碳 基 能 源 转移 分 析 上 的 缺陷 , 张 丽 君 等 基于 碳 足 迹 与 城市 代谢 阐释 城市 碳 基 能 源 代 谢 
的 内 涵 , 界 定 其 核算 范畴 与 边界 ,构建 了 城市 复合 生态 系统 碳 基 能 源 4 种 范畴 不 同 代谢 过 程 的 核算 方法 体系 ， 
并 以 北京 市 为 案例 ,阐明 了 基于 地 理 边界 < 居 迹 区 及 地 理 边 界 + 等 3 种 核算 方法 的 特点 5 ; 戴 刚 等 通过 社会 代 
谢 多 尺度 综合 评估 (MSIASM) 方 法 ,采用 生物 -经 济 压力 和 不 同 组 织 尺度 下 的 体外 能 代谢 率 、 能 源 密度 指标 ,并 将 
能 源 消费 碳 排放 融入 评估 框架 ,评价 香 中 国 四 大 直辖 市 2004 年 至 2010 年 的 社会 代谢 及 其 综合 发 展 状况 ,其 中 能 
源 消费 碳 排放 的 加 入 较 好 补充 了 MSIASM 在 生态 评估 方面 的 弱势 中。 由 上 可 知 ,能 源 代谢 及 效率 分 析 是 一 种 多 
层级 .多 尺度 系统 分 析 能 源 区 域 消 费 与 利用 格局 的 综合 分 析 理 念 ,对 能 源 消费 生态 效率 的 研究 意义 重大 。 

借鉴 世界 可 持续 发 展 工商 业 联合 会 给 定 的 生态 效率 的 概念 , 即 ; 通 过 提供 具有 价格 优势 的 服务 和 商品 ,在 
满足 人 类 高 质量 生活 需求 的 同时 ,将 整个 生命 周期 中 对 环境 的 影响 降 到 至 少 与 地 球 的 估计 承载 力 一 致 的 水 平 
上 ,简单 说 来 ,就 是 影响 最 小 化 ,效益 最 大 化 。 将 其 移植 于 能 源 消 费 领 域 , 就 是 通过 提供 具有 价格 优势 的 能 
源 消 费 服务 省 商品 ,在 满足 人 类 对 高 质量 能 源 需 求 的 同时 ,将 能 源 消费 整个 生命 周期 中 对 环境 的 影响 降 到 最 
低 。 鉴 卑 能 源 消 费 系 统 的 输入 端 和 输出 端 分 别 为 能 源 消耗 和 碳 排放 ,代表 两 端的 资源 效率 和 环境 效率 分 别 为 
能 源 消耗 效率 和 碳 排放 效率 ,为 避免 混淆 ,两 者 综合 起 来 则 为 能 源 消费 的 碳 排放 生态 效率 或 能 源 消费 碳 排放 

由 此 可 见 ,能源 代 谢 分 析 能 清楚 地 解构 能 源 消耗 类 型 结构 及 排放 通 量 , 它 是 生态 效率 研究 的 基础 工作 ， 
其 分 析 过 程 则 为 生态 效率 的 度量 提供 了 基本 参数 。 

南昌 市 是 中 部 唯一 的 低 碳 试点 省 会 城市 ,但 近年 南昌 经 济 高 速 发 展 在 改善 人 们 生活 的 同时 ,也 带 来 了 能 
源 消耗 和 碳 排放 的 快速 增加 。 粗 放 型 经 济 增长 模式 带 来 了 一 系列 的 问题 :消费 结构 不 合理 .能 耗 增加 带 来 污 
染 物 同比 增加 .产业 结构 不 合理 等 ,严重 阻碍 低 碳 经 济 的 转变 505 。 基 于 此 ,本 文 在 能 源 代谢 分 析 理 念 的 基础 
上 ,对 输入 端 一 一 南昌 市 能 源 消费 和 输出 端 一 一 能 源 消费 产生 的 碳 排放 分 别 计算 ,最 后 把 两 者 结合 对 综合 生 
态 效率 进行 实证 研究 分 析 ,以 此 归纳 南昌 市 能 源 消 费 碳 排放 综合 生态 效率 变化 规律 ,为 实现 城市 低 碳 经 济 发 
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展 提 供 理 论 参 考 和 决策 依据 ,这 对 提高 好 阳 湖 生 态 经 济 区 社会 经 济 发 展 可 持续 性 也 具有 重要 的 理论 指导 和 实 
践 应 用 价值 。 


1 研究 方法 与 数据 来 源 


1.1 碳 排 放 公 式 
依据 2006 年 联合 国政 府 间 气 候 变 化 专门 委员 会 (IPCC) 提 供 的 碳 排放 计算 公式 ,将 南昌 市 能 源 消费 碳 排 
放量 计算 公式 确定 为 : 


C=YsxP A) 
式 中 ,0 为 能 源 消费 碳 排放 总 量 (x10 D ,i 表示 能 源 的 种 类 ,5, 为 第 :种 能 源 的 消费 量 (x10' tf 扣 丝 碟 际 准 煤 
计算 ,Pp 为 第 i 种 能 源 碳 排放 系数 。 根 据 南昌 市 能 源 消费 现状 ,选取 原煤 、 焦 类 .天 然 气 等 了 种 记 要 的 能 源 消 
耗 种 类 进行 计算 分 析 ') 。 主 要 能 源 消费 碳 排放 系数 来 源 于 IPCC 碳 排放 计算 指南 缺 智信 有) 。 


表 1 各 种 能 源 折 标 准 煤 系数 和 碳 排 放 系 数 
Table 1 Standard coal coefficient and carbon emission coefficient of various energy sources 


能 源 品 种 原煤 洗 精 煤 焦炭 汽油 煤油 柴油 燃料 油 ”天然 气 电力 


Virgin Washed Hard Diesel Fuel Natural Electric 
Energy variety Gasoline & Kerosene 
coal coal coke oil oil gas power 
折 标 准 煤 系数 本 0.7143 0.9 0.9714 1.4714 1.4571 1.4571 1.4286 0.1229 0.1229 
Standard coal coefficient 
碳 排放 系数 A(t) 0.7559 0.7559 0.855 Qa5538 0.5714 0.5912 0.6185 0.4483 0.6800 


Carbon emission coefficient 


1.2 城市 能 源 消费 左 排放 综合 生态 效率 度量 模型 的 构建 

能 源 消费 左 排 放 效 率 是 生态 效率 的 一 种 形 臣 , 即 是 关于 能 源 消费 和 矶 排放 的 生态 效率 。 为 避免 与 能 源 消 
费 效率 和 CO。 排 放 效率 混淆 ,这 里 将 两 者 焰 容 的 能 流 消费 碳 排放 生态 效率 称 为 能 源 消费 碳 排放 综合 生态 效 
率 。 借 鉴 世 界 可 持续 发 展 工商 业 联合 会 (BCSD ) 定 义 的 生态 效率 的 概念 ,其 公式 可 表达 为 ， 

能 浙 清 训 排放 生态 效率 = 和 ga 和 02) 

从 公式 (2) 中 可 以 看 由 分 守 汶 代表 的 是 因 能 源 消费 所 带 来 的 福利 或 服务 ,这 里 用 能 源 消费 领域 增加 什 
来 指示 ,考虑 到 难 册 性 能 源 消费 售 域 的 增加 值 从 社会 总 产值 或 地 区 生产 总 值 中 分 离 出 来 , 故 这 里 还 是 用 地 区 
生产 总 值 代 蔡 ;分 母 席 指 的 是 能 源 消耗 或 环境 负荷 ,环境 负荷 即 能 源 消耗 所 产生 的 CO. 排放。 相应 地 ,按照 单 
要 素 指 标 法 ,能 沽 消费 机 排 放生 态 效率 可 以 分 为 能 源 消费 效率 和 CO, 排 放 效率 。 如 果 能 源 消费 碳 排放 生态 效 
率 是 能 源 消 绩 令 讽 增 负 值 与 环境 负荷 增长 速率 的 比值, 即 相当 于 弹性 系数 的 倒数 , 则 是 一 个 无 量 纲 表达 式 ,这 
里 人 别针 入 表示 ， 


6( GDP) 


”0( 能 源 消耗 量 增长 倍数 ) 
6’'( GDP) , 


)“g"( 能 源 消耗 产生 的 CO, 排放 量 增长 倍数 ) 
式 中 ,x 即 能 源 消费 效率 ,y 即 CO, 排 放 效 率 ,x 和 y 分 别 从 源头 输入 端 (减少 原生 能 源 的 消耗 ) 和 未 端 输 出 端 
(减少 C0, 排 放 这 一 污染 物 的 产生 ) 的 角度 用 模型 结合 来 表征 南昌 市 的 能 源 消费 碳 排放 综合 生态 效率 。 
本 文 在 量化 能 源 消费 效率 和 CO, 排 放 效 率 基础 上 ,参照 上 述 研究 成 果 , 提 出 基于 相对 变量 的 集 能 源 消费 
效率 和 C0, 排放 效率 合成 的 能 源 消费 碳 排 放 综 合生 态 效率 ,其 表达 公式 为 : 
E= Ve +y (5) 
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式 中 ,五 代表 综合 生态 效率 ,* 代表 能 源 消 费 效率 ,y 代表 CO, 排 放 效 率 ,经 过 标准 化 处 理 后 的 能 源 消费 效率 和 
C0, 排放 效率 的 值 位 于 [0, 1] 之 间 , 生 态 效率 值 正 则 位 于 [0, v2 ] 之 间 '。 
1.3 各 数据 的 相对 化 和 标准 化 处 理 
按照 上 述 对 能 源 消费 效率 和 CO, 排 放 效 率 的 公式 定义 ,可 知 公式 是 一 个 无 量 纲 的 表达 式 , 需 要 对 上 述 公 式 (3) 
和 公式 (4) 做 相应 的 相对 化 处 理 , 根 据 本 文 的 情况 ,公式 (3) 和 公式 (4) 可 分 别 具 体 表达 为 公式 (6) 和 公式 (7) : 
第 n+1 年 的 GDP/ 第 年 的 GDP 


“第 nr1 年 的 能 源 消费 量 / 第 7 年 的 能 源 消费 量 WN 
第 x+1 年 的 GDP/ 第 nn 年 的 GDP @) 


” 第 n+1 年 的 能 源 消耗 产生 的 CO, 排放 量 /第 年 的 能 源 消耗 产生 的 CO, 排放 量 

根据 上 述 生 态 效 率 度 量 模型 的 要 求 ,能源 消费 效率 和 CO, 排放 效率 的 值 位 于 [0,1] 之 间 , 因 此 需要 对 能 源 

消费 效率 和 C0, 排放 效率 进行 标准 化 处 理 , 消 除 变 量 间 的 量 纲 关 系 ,使 数据 具有 可 贱 性 ,| 本 文选 用 MIN-MAX 
标准 化 方法 。 由 于 上 述 处 理 的 指标 均 为 正 向 型 指标 ,其 标准 化 方法 见 公 式 (8): 


Xi 一 min(x,) 


(8) 


max(%;) — min(x,) 

式 中 ,R 表示 标准 化 后 的 值 ,x 表示 指标 原始 数据 值 。 

在 标准 化 处 理 后 ,再 分 别 平均 得 到 南昌 市 历年 能 源 消费 效率 和 CO 对 放 效率 的 标准 化 值 ,然后 按照 公式 
= Vi + 好 推算 出 南昌 市 能 源 消费 碳 排放 综合 生态 效率 [9 。 
1.4 数据 来 源 

本 研究 中 能 源 消费 及 碳 排放 量 计算 中 采用 的 原始 数据 均 来 自 于 2001 一 2014 年 《南昌 市 统计 年 鉴 》, 各 种 
能 源 折 标 准 煤 参考 系数 和 碳 排放 折算 系数 来 源 于 《中 国 能 源 统计 年 鉴 ), 并 利用 统计 软件 对 南昌 市 能 源 消费 
效率 和 C0, 排放 效率 进行 相对 化 和 标准 化 处 理 以 消除 量 钢 影响 。 


2 ”实证 分 析 
2.1 南昌 市 能 源 消 费 及 碳 排放 分 析 

根据 上 述 研究 方法 中 提出 的 能 源 消 腕 碳 排放 量 计算 公式 以 及 折 标 准 煤 系数 ,计算 得 出 南昌 市 能 各 能 源 的 
CO0, 排 放量 和 能 源 消费 总 量 , 如 表 吕 (其 中 总 量 已 按 标准 煤 系 数 进行 换算 ) 所 示 。 


表 2\， 南 昌 市 2000 一 2013 年 各 能 源 碳 排放 量 和 能 源 消耗 总 量 /x104t 


Table 2 Total energy carbon emissions and energy consumption in Nanchang from 2000 to 2013 


碳 排放 能 源 消 
年 份 原煤 洗 精 煤 焦炭 汽油 煤油 柴油 燃料 油 “天然气 有 力 总 量 费 总 量 
Virgin Washed Hard . Diesel Fuel Natural Electric Total Total 

Year Gasoline Kerosene 

coal coal coke ol oil gas power carbon energy 
emission consumption 

2000 161.48 33.49 30.51 0.28 0.08 0.68 1.75 0.00 12.89 241.16 236.12 
2001 227.07 35.08 32:.73 0.25 0.07 0.56 1.35 0.00 13.85 310.96 301.38 
2002 210.17 50.68 52.88 0.21 0.05 0.63 1.23 0.00 14.68 330.53 326.75 
2003 251.34 48.91 55.36 0.28 0.04 0.98 1;25 0.00 16.96 375:13 367.88 
2004 284.23 50.14 67.05 0.29 0.06 1.05 1.32 0.00 21.41 425.56 414.92 
2005 270.95 53.96 73.15 0.28 0.08 1.42 1.55 0.01 25.89 427.30 416.12 
2006 314.63 82.95 98.36 0.39 0.11 1.99 1.59 0.02 28.80 528.83 522.91 
2007 314.73 90.33 107.26 0.37 0.04 2.03 1.03 0.03 32.89 548.70 541.23 
2008 164.93 86.92 96.23 0.60 0.06 2.08 0.70 0.03 51.50 403.04 386.44 
2009 84.06 92.77 102.17 0.65 0.08 2.01 0.67 0.02 50.14 332.56 323.45 
2010 280.63 88.22 100.33 0.73 0.07 2.54 0.78 0.06 59.64 533.01 505.19 
2011 326.30 84.32 94.74 0.62 0.07 2.05 1.06 0.34 62.76 572:27 537.13 
2012 277.51 87.89 119.82 0.62 0.04 2.01 1.11 0.19 70.36 559.55 525.06 
2013 287.78 91.19 122.22 0.71 0.03 1.70 0.83 0.24 76.45 581.14 541.31 
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从 表 2 可 以 看 出 ,南昌 市 C0, 排 放量 与 能 源 消费 量 保 持 相 同 增长 趋势 ,能 源 消耗 的 快速 增长 带动 C0, 排 
放量 同比 增长 ,具体 分 为 3 个 阶段 :第 一 阶段 ,2000 一 2007 年 ,能 源 消耗 和 C0, 排放 量 平均 年 增 速 分 别 为 
12.6% .12.5% , 增 速 明显 ,该 阶段 主要 源 于 南昌 市 近年 来 积极 从 老 工 业 城市 向 发 展 二 三 产业 转型 ,二 三 产业 的 
快速 发 展 ,使 得 能 源 消 耗 和 CO, 排 放量 也 急剧 上 升 ;第 三 阶段 ,2008 一 2009 年 ,能 源 消 耗 和 碳 排放 呈 下 降 趋 
势 , 究 其 原因 ,主要 是 上 一 阶段 ,能 源 消耗 和 碳 排放 过 快 增长 ,人 们 逐渐 意识 到 能 源 的 过 度 消耗 和 环境 污染 破 
坏 , 积 极 着 手 申请 转型 ,向 低 碳 经 济 城市 发 展 ,2009 年 ,南昌 被 列 为 中 部 唯一 低 碳 试点 省 会 城市 。 此 阶段 有 所 
缓解 ;第 三 阶段 ,2010 一 2013 年 ,能 源 消耗 和 碳 排放 都 恢复 到 平稳 增长 的 阶段 。 具 体 来 看 ,除了 柴油 和 燃料 油 
的 碳 排放 呈 下 降 的 趋势 ,其 余 能 源 消 耗 的 碳 排放 量 都 呈 增 长 走向 。 石 油 的 碳 排放 量 少 , 主要 归 因 于 南昌 当地 
的 矿产 资源 主要 是 煤炭 ,石油 资源 匮乏 ;天 然 气 的 碳 排放 量 是 所 有 能 源 消耗 的 碳 排放 量 中 最 少 的 一 个 ,一 方面 
因为 天 然 气 是 清洁 能 源 , 碳 排放 量 少 , 男 一 方面 ,由 于 经 济 和 一 些 外 部 条 件 ,2005 年 天 然 气 才 扫 和 信使 用 , 且 上 
文 分 析 中 得 知 ,CO, 排 放量 与 能 源 消耗 量 呈 同比 增长 趋势 ,可 知 天 然 气 这 种 低 碳 能 源 所 占 目 前 总 能 源 消 费 的 
比重 非常 低 , 电 力 虽 呈现 递增 趋势 ,但 相 比 较 于 煤炭 ,其 所 占 能 源 消耗 的 比重 也 非常 含 ;而 煤 痰 的 碳 排放 量 整 
体 上 仍 在 不 断 增长 ,是 煤炭 的 碳 排 放量 是 所 有 能 源 消耗 中 碳 排 放量 最 多 的 能 源 f 碳 总 能 源 碳 排 放量 平均 值 的 
85% 以 上 ,这 说 明 虽 然 南昌 在 积极 地 向 低 碳 循 环 经 济 发 展 模式 转型 ,但 其 长 期 以 刹 以 虞 炭 为 主 的 能 源 消 费 结 
构 在 短 时 期 还 难以 动 授 。 在 今后 的 能 源 消费 使 用 中 ,天 然 气 和 电力 等 低 碳 能 源 还 需 夫 内 挖掘 开发 推广 ,能 源 
消费 结构 的 调整 和 优化 任 重 而 道 远 。 

2.2 南昌 市 能 源 消 费 碳 排放 综合 生态 效率 的 测算 分 析 

以 上 述 模 型 中 公式 (2) 为 计算 基础 ,再 根据 公式 (6) 公开 《67) 包 公式 (8) 对 计算 出 的 数据 进行 相对 化 和 
标准 化 处 理 ,再 根据 公式 (5) 计 算得 到 南昌 市 能 源 消费 碳 排放 综合 生态 效率 历年 变化 情况 ,并 绘制 出 南昌 市 
综合 生态 效率 的 变化 走势 图 ( 图 1)。 
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图 1 南昌 市 2000 一 2013 年 能 源 消 费 碳 排放 综合 生态 效率 变化 图 
Fig.1 The change of Comprehensive Eco-efficiency of Energy Consumption in Nanchang from 2000 to 2013 


从 图 1 中 可 以 看 出 ,经 过 相对 化 和 标准 化 处 理 后 ,能 源 消费 效率 和 CO, 排放 效率 的 值 均 位 于 [0, 1] 中 ,两 
者 最 小 值 均 为 2010 年 的 0, 最 大 值 均 为 2008 年 的 1, 其 中 C0, 排放 效率 值 整体 上 大 于 能 源 消费 效率 ;综合 4 
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态 效率 的 值 均 位 于 [0, vy2 ] 中 ,其 中 最 小 值 是 2010 年 的 0, 最 大 值 是 2008 年 的 v2 ,符合 度量 模型 的 要 求 。 

具体 来 看 ,在 2000 一 2013 年 期 间 , 南 昌 市 能 源 消费 碳 排 放 综合 生态 效率 经 历 了 较 大 的 波动 变化 ,整体 上 
值 并 不 高 ,大 多 数 年 间 值 都 低 于 1。2001 一 2008 年 ,整体 上 呈 上 升 趋势 ,并 在 2008 年 达到 最 大 值 1.414, 究 其 
原因 ,近年 来 人 们 的 节能 减 排 意识 逐渐 明晰 化 ,加 之 《南昌 低 碳 城市 发 展 规划 》 的 出 台 ,一 系列 低 碳 节能 减 排 
工作 的 实施 ,使 得 综合 生态 效率 得 到 很 大 的 优化 提升 。2009 一 2013 年 呈现 出 先 下 降 后 缓慢 上 升 的 状态 ,主要 
是 虽然 人 们 的 节能 减 排 意识 越 来 越 强 烈 ,政府 也 出 台 了 一 些 政策 来 改善 ,但 从 前 面 的 能 源 消费 表格 中 也 证 冬 ， 
南昌 市 能 源 消费 结构 长 期 以 来 以 煤炭 为 主 , 天 然 气 和 电力 等 能 源 近 年 来 才 开 始 使 用 , 占 总 使 用 比重 非常 小 。 
南昌 从 老 工业 城市 向 二 三 产业 的 快速 转型 ,经 济 的 高 速 发 展 带动 能 源 消耗 高 速 增长 ,虽然 近年 来 在 努 为 的 调 
整 能 源 消费 结构 ,煤炭 的 消耗 相对 于 往年 都 在 减少 ,但 煤炭 本 身 的 消费 基数 大 ,煤炭 的 消耗 总 世 依 旧 在 增长 ， 
因而 南昌 市 的 节能 减 排 还 需要 加 大 力度 ,能 源 消费 碳 排放 综合 生态 效率 需要 继续 优化 提高 s 


3 结论 与 讨论 


3.1 结论 

本 文 在 能 源 代谢 分 析 理 念 基础 上 ,建立 基于 相对 变量 的 城市 能 源 消费 碳 排放 综合 生态 效率 度量 模型 ,对 
南昌 市 2000 一 2013 年 能 源 消费 碳 排放 及 其 综合 生态 效率 进行 测算 与 分 析 ) 主 要 得 出 足下 几 点 结论 : 

(1) 南昌 市 在 2000 一 2013 年 ,能源 消费 总 量 和 碳 排放 总 量 整体 上 早上 升 趋势 ,从 图 中 可 以 看 出 是 一 个 
“N” 型 曲线 的 走向 ,主要 经 历 了 快速 增长 .短暂 下 降 .恢复 平稳 增长 3 个 阶段 ,具体 看 ,天 然 气 .电力 等 低 碳 能 
源 使 用 所 占 比 例 还 很 低 ,煤炭 是 南昌 市 能 源 消费 和 碳 排放 的 庄 要 来 源 5 短 时 期 内 难以 改变 ,南昌 市 能 源 消费 结 
构 的 调整 需要 加 大 力度 ; 

(2) 南昌 市 能 源 消耗 与 碳 排放 整体 上 呈现 同步 增长 的 趋势 ,同比 碳 排 放量 大 于 能 源 消费 量 ,能 源 消费 效 
率 和 碳 排 放 效 率 有 很 大 的 提升 空间 ; 

(3) 南昌 市 整体 综合 生态 效率 值 不 高 ,还 需 厌 为 优化 能 源 消费 结构 ,提高 区 域 能 源 消费 碳 排 放 综 合生 态 
效率 的 关键 是 能 源 消费 效率 和 碳 排 放 效 率 的 协同 发 展 ,逐步 走向 低 碳 经 济 发 展 的 轨道 。 
3.2 讨论 

(1) 本 文 在 研究 拟 借 鉴 前 人 相 美 研究 成 果 的 基础 上 ,提出 了 基于 相对 变量 的 集 能 源 消耗 效率 和 碳 排放 效 
率 合成 的 能 源 消费 碳 排 放 综 合生 态 效 率 ,构建 计算 公式 ,并 以 南昌 市 近 14 年 的 数据 为 例 对 公式 进行 了 检验 ， 
克服 了 以 往 表达 公式 中 不 具有 统计 的 特性 。 研 究 表 明 ,南昌 市 能 源 消费 与 碳 排放 呈现 同比 增长 模式 ,综合 生 
态 效 率 的 优化 取决 天 能 源 效 率 和 碳 排放 效率 的 改善 ,所 以 要 遵循 低 碳 经 济 发 展 方向 ,当务之急 是 先 提 高 能 源 
消费 效率 和 碳 排放 效率 , 提高 废物 再 生 资源 化 水 平 , 从 而 提高 综合 生态 效率 。 

(2) 本 文 在 计算 各 效率 中 ,以 GDP 的 值 代替 能 源 消费 领域 的 增加 值 , 使 得 经 济 效 率 的 概念 就 模糊 不 清 ， 
难以 创新 性 地 表现 出 综合 生态 效率 ,目前 的 研究 还 存在 一 定 的 欠缺 ,今后 还 需 继 续 完 善 ,为 南昌 市 的 低 碳 经 济 
发 展 提供 更 精确 的 指导 实践 。 
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